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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gesteilt 
@) Kodierkopf zum Magnetisieren von Schichten 

(§) Ein Kodierkopf zum Aufbringen von Magnetkode auf 
magnetisierbare Schichten von MaSstaben, Teilungen, Win- 
kelkodierem, Transportbandern und dergleichen weist einen 
nrtit einer Spuld (12) umwickelten Magnetpol (10) auf, dessen 
Sattigungsinduktion in Abhangigkeit von der Koerzitivfeld- 
starke der magnetislerbaren Schicht (18) gewahit wird. 
Hierbai steht die Sattigungsinduktion (in Tesia) in bestimm- 
tern Verhaltnis zu der Koerzitivfeldstarke (in kOe). 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Kodierkopf 
2um Aufbringen von Magnetkodes auf magnetisierbare 
Schichten von MaBstaben, Teiiungen, Winkelkodierern, 5 
Transportbandern und dergleichen. 

MaBstabe mit einer magnetisch erstellten Teilung 
sind bekannt und haben sich gegenuber optischen Tei- 
lungen insbesondere bei ungunstigen Umgebungsver- 
haltnissen als vorteilhafter erwiesen. Derartige magne- 10 
tische Kodierungen eriauben feine Teilungen. Dabei 
konnen uber zusatzliche Interpolationen sehr hohe Ge- 
nauigkeiten fiir Positionierungen oder Messungen er- 
reicht werden. Bei Anwendungen, bei denen nicht so 
hohe Anforderungen an die Auflosung der Position oder 15 
des Winkels gestellt werden, bieten sich magnetische 
Teilungen im Vergleich zu optischen Teilungen eben- 
falls an, insbesondere wenn eine mechanische Robust- 
heit sowie Unempfindlichkeit gegenuber Verschmut- 
zung und Abnutzung im Vordergrund stehen. Sofern die 20 
magnetisch hergesteilten Teile gegenuber magne- 
tischen Storfeldern unempfindlich sein miissen, sind ma- 
gnetisierbare Schichten mit hoheren Koerzitivfeldstar- 
ken notwendig. 

Dariiber hinaus ist es bei hohen mechanischen Bean- 25 
spruchungen vorteilhaft, Materialien bis zu einer 
Schichtdicke von 1 mm einzusetzen. Derartig hohe 
Schichtdicken stellen jedoch zusatzlich ungewohniiche 
Anforderungen an die Magnetisierungsvorrichtungen. 

Aus dem Gebiet der Fordertechnik sind bereits 30 
Transportbander und Zahnriemen bekannt, die eine in- 
tegrierte Magnetspur enthalten, welche magnetisch ko- 
diert werden kann. Zur Kodierung dieser Magnetspuren 
sind jedoch Magnetisierungsvorrichtungen notwendig, 
durch die bei dem Magnetisierungsvorgang ein Strom in 35 
der GroBenordnung von bis zu 30 kA flieBt. Eine derar- 
tig hohe Stromstarke ist jedoch fur einen kontinuierli- 
chen Betrieb und fur die Fertigung groBerer Stuckzah- 
len oder Langen unwirtschaftlich. 

Es ist deshalb das der vorliegenden Erfindung zugrun- 40 
deliegende Problem (Aufgabe), einen Kodierkopf zum 
Aufbringen von Magnetkode zu schaffen, mit dem bei 
niedrigen Stromstarken Materialien mit einer Schicht- 
dicke bis zu 1 mm dauerhaft magnetisiert werden kon- 
nen. 45 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt durch die Merk- 
male des Anspruches 1. 

ErfindungsgemaB ist ein Kodierkopf vorgesehen, des- 
sen Magnetpol mit mindestens einer Spule umwickelt 
ist. wobei der Magnetpol eine Sattigungsinduktion Bs 50 
aufweist, die in Abhangigkeit von der Koerzitivfeldstar- 
ke He der magnetisierbaren Schicht gewahlt ist. Hierbei 
gelten foigende Beziehungen: in Abhangigkeit von der 
Koerzitivfeldstarke He der magnetisierbaren Schicht 
(18) unter Berucksichtigung folgender Beziehungen ge- 55 
wahlt ist: Bs (Tesla) s 0,4 x He (kOe) fur Schichtdicken 
von im wesentlichen 0,01 bis 0,09 mm; oder Bs (Tesla) ^ 
0,2 X He (kOe) fiir Schichtdicken von im wesentlichen 
0,4 bis 1,0 mm. 

Durch die steigenden Anforderungen an die Dauer- eo 
haftigkeit der aufgebrachten Magnetisierung sind Koer- 
zitivfeldstarken in der GroBenordnung von 1000 bis 
5000 Ge wunschenswert, wobei sogar Materialien von 
bis zu 10 000 Oe denkbar sind. Dabei kann die angepaB- 
te Windungszahl der Spulen der Magnetpole 10 bis 2000 65 
betragen. 

Wenn Materialien mit niedrigerem He kodiert wer- 
den. sind ggfs. abschirmende MaBnahmen zur Sicherung 
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vor auBeren Einflussen notwendig. Durch die erfin- 
dungsgemaBe Magnetisierungsvorrichtung lassen sich 
derartige Materialien auch bei hohen Schichtdicken 
dauerhaft kodieren, wobei z. B. bei eine? Koerzitivfeld- 
starke von 1000 Oe und bestimmten Schichtdicken nur 
bin Strom von ca. 1 Ampere erforderlich ist 

Vorteilhafte Ausfiihrungsformen der Erfindung sind 
durch die Unteranspruche gekennzeichnet. 

So kann nach Anspruch 2 der Magnetpol eine Flache 
besitzen, aus der die magnetischen Feldlinien austreten. 
wobei diese Flache im wesentlichen parallel zu der ma- 
gnetisierbaren Schicht orientierbar ist. Durch einen der- 
artig ausgebildeten Magnetpol laBt sich die magnetisier- 
bare Schicht senkrecht zu ihrer Erstreckung magnetisie- 
ren, was gerade bei relativ hohen Schichtdicken mit ei- 
ner hohen Koerzitivfeldstarke auBerst vorteilhaft sein 
kann. Gleichzeitig lassen sich mit dem Kodierkopf die- 
ser Ausfuhrungsform unter Berucksichtigung der obi- 
gen Beziehungen verhaltnismaBig groBflachige Kodie- 
rungen aufbringen, was bislang in der Fachwelt als nicht 
realisierbar gait. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann 
der Magnetpol einen offenen Magnetkreis bilden. 
Durch eine derartige Ausbildung der erfindungsgema- 
Ben Vorrichtung ist ein mechanisch sehr einfacher Auf- 
bau gegeben. Die Magnetisierungsvorrichtung kann 
leicht uber die magnetisierbaren Schichten gefuhrt wer- 
den Oder umgekehrt die zu magnetisierenden Schichten 
uber die Vorrichtung. Dabei kann die Relativbewegung 
zwischen der Magnetisierungsvorrichtung und den zu 
magnetisierenden Schichten linear oder rotierend sein. 
Obwohl nach herkommlichen Vorstellungen der Ma- 
gnetkreis einer Magnetisierungsvorrichtung stets bis 
auf einen schmaien Spalt geschlossen sein sollte, hat sich 
jedoch herausgestellt, daB die Ausbildung mit einem 
offenen Magnetkreis fur die spezielie Anwendung des 
Magnetisierens von MaBstaben. Teilungen, Winkelko- 
dieren, Transportbandern und ahnlichem groBe Vorteile 
bietet. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann 
die Sattigungsinduktion Bs des Magnetpols zwischen 0,4 
und 3 Tesla betragen. Hierdurch lassen sich Materialien 
mit einer Koerzitivfeldstarke im Bereich von 1 bis 7,5 
kOe magnetisieren. Mit steigender Koerzitivfeldstarke 
wird eine dauerhafte Kodierung gewahrleistet, die auch 
durch Storfelder nicht beeinfluBt wird. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung kann 
die nach Anspruch 2 ausgebildete Flache rechteckig 
sein, wobei eine Kante der Flache zwischen 0.1 und 
4 mm und die andere Kante zwischen 1 mm und 50 mm 
betragen kann. Durch einen derartig ausgebildeten Ma- 
gnetpol lassen sich feine Teilungen erzeugen, wobei die 
GroBe der Flache gleichzeitig der GroBe der aufge- 
brachten Kodierung entspricht. Je nach Anforderung 
laBt sich also durch Variation der GroBe der Flache die 
GroBe der erzeugten Kodierung einsteilen. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Ausfuhrungs- 
form nach Anspruch 2 kann sich das zu magnetisierende 
Medium zwischen der Flache und einem weichmagneti- 
schen Gegenkorper befinden. Durch einen derartigen 
Gegenkorper konnen die aus dem Magnetpol austre- 
tenden Feldlinien. welche die zu magnetisierende 
Schicht durchdrungen haben, anschlieBend gesammelt 
werden. Hierdurch lassen sich Kodierungen mit sehr 
engen raumlichen Begrenzungen aufbringen. Der Ge- 
genkorper kann dabei eine Platte oder eine Rolle sein, 
wobei der Gegenkorper auch so dimensioniert sein 
kann. daB das zu magnetisierende Material an den Ma- 
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gnetpol gedruckt wird. 

Nach einer weiteren Ausbildung der Erfindung nach 
An^prudi 2 konnen im Bereich der Flache verschleiB- 
verringernde Kufen, insbesondere aus Keramik, vorge- 
sehen sein. Derartige Kufen setzen den VerschleiS des 
Magnetpols bedeutend herab, wenn der Magnetisie- 
rungsvorgang in Beruhrung mit dem zu magnetisieren- 
den Medium erfolgt Die Kufen konnen auch aus Saphir 
Oder ahnlichem hergestellt werden. Ebenso ist ein Ver- 
schleiBschutz durch Beschichtung, beispielweise durch 
Herstellung einer Schutzschicht im Plasmastrahl denk- 
bar. 

Ein weiterer Erfindungsgedanke ist die spezielle Ver- 
wendung eines Kodierkopfes mit einem mit mindestens 
einer Spule umwickelten Magnetpol, der eine Flache 
besitzt, aus der die magnetischen Feldlinien austreten» 
wobei diese Flache im wesentlichen parallel zu der ma- 
gnetisierbaren Schicht orientierbar ist. Ein derartiger 
Magnetkopf wurde schon Anfang des Jahrhunderts von 
V. Poulsen (Annalen der Physik November 1900, vol. 3, 
S. 754 — 760) vorgeschlagen. In neuerer Zeit wurde diese 
Idee wieder von Iwasaki (IEEE Trans, on Magn. vol, 
MAG - 13 No. 5. S. 1272-1275, 1977) fiir das Gebiet 
der Datenverarbeitungstechnik aufgegriffen, um ma- 
gnetische Festpiatten parallel zur Plattenachse zu ma- 
gnetisieren. Die Verwendung eines solchen aus der Da- 
tenverarbeitungstechnik grundsatzlich bekannten Ma- 
gnetkopfes zum Aufbringen von Magnetkode auf ma- 
gnetisierbare Schichten von MaBstaben, Teilungen. 
Winkelkodieren, Transportbandern, Magnetkarten und 
dergleichen, wurde jedoch bislang im Stand der Technik 
nicht vorgeschlagen, Es hat sich jedoch herausgestellt, 
daB die Obertragung dieses aus dem Bereich der EDV 
bekannten Prinzips auf die Magnetisierung von MaBsta- 
ben und dergleichen Vorteiie bringt, da sehr dauerhafte 
und insbesondere auch groBflachige magnetische Ko- 
dierungen in kurzer Zeit aufgebracht werden konnen. 

Nachfolgend wird die vodiegende Erfindung rein bei- 
spielhaft anhand vorteilhafter Ausfuhrungsformen be- 
schrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine Seitenansicht eines erfindungsgemaBen 
Kodierkopfes; 

Fig. 2 die Seitenansicht einer weiteren Ausfuhrungs- 
form des erfindungsgemaBen Kodierkopfes, wobei der 
konstruktive Aufbau einem aus der Magnetaufzeich- 
nungstechnik bekannten Magnetkopf gleicht; und 

Fig. 3 eine weitere Ausfuhrungsform eines Kodier- 
kopfes gemaB der Erfindung. 

Fig, 1 zeigt eine Ausfuhrungsform eines erfindungs- 
gemaBen Kodierkopfes mit einem Magnetpol 10, der 
von einer Spulenwicklung 12 umwickelt ist, Der mit der 
Spule 12 umwickelte Magnetpol 10 ist in einem nichtma- 
gnetischen Gehause 14 angeordnet, das mit einer ent- 
sprechenden Offnung versehen ist, in welche der Ma- 
gnetpol 10 bundig eingelassen ist. Das Bezugzeichen 16 
bezeichnet eine Gegenpolpiatte aus einem weichma- 
gnetischen Material, welche die magnetischen Feldli- 
nien, die durch das zu magnetisierende Medium 18 
durchgetreten sind, fokusiert. 

Wie Fig, 1 zeigt, treten die magnetischen Feldlinien 
durch eine Flache des Magnetpols aus, die parallel zu 
der magnetisierbaren Schicht 18 orientiert ist. Hier- 
durch isi bei dem in Fig. I dargestellten Ausfiihrungs- 
beispiel ein offener Magnetkreis gebiidet. Die Flache 
des Magnetpoles, durch welche die Magnetlinien in die 
zu magnetisierende Schicht 18 eintreten, ist rechteckig. 
Hierbei wird die Form und GroBe der Flache dem je- 
weiligen Anwendungsfall angepaBt. Seitenabmessungen 



der Flache zwischen 0,1 und 50 mm sind dabei denkbar. 

Die Sattigungsinduktion Bs des Magnetpols 10 ist in 
Abhangigkeit von der Koerzitivfeldstarke He der ma- 
gnetisierbaren Schicht 18 gewahlt, wobei zwischen der 
5 Koerzitivfeldstarke He und der Sattigungsinduktion Bs 
folgende Beziehung besteht: Bs (Tesia) s 0,4 x He 
(kOe) fur Schichtdicken von im wesentlichen 0,01 bis 
0,09 mm und Bs (Tesla)^ 0,2 x Hc(kOe) fiir Schichtdik- 
ken von im wesentlichen 0,4 bis 1,0 mm. 
10 Das Polmaterial des Magnetpols 10 besteht aus einer 
Kobalt-Eisen-Legierung mit einer Sattigungsinduktion 
in der GroBenordnung von zwei Tesla Weitere Mate- 
rialien sind weichmagnetische Metalle mit auf die Koer- 
zitivfeldstarke der zu magnetisierenden Schicht abge- 
15 stimmter Sattigungsinduktion. Als magnetisierbare 
Schichten sind alle magnetisierbaren Medien denkbar, 
die eine Koerzitivfeldstarke in der GroBenordnung von 
etwa > 200 Oe aufweisen. 
Der wahrend des Magnetisierungsvorganges durch 
20 die Spule 12 fliefiende Strom liegt in der GroBenord- 
nung von 1 Ampere, wobei bei einem kontinuieriichen 
Betrieb, bei dem das zu magnetisierende Medium 18 
und der Kodierkopf linear oder rotierend relativ zuein- 
ander bewegt werden, die Einschaltdauer des Magneti- 
25 sierungsstromes nur ein Bruchteil der aus der Ge- 
schwindigkeit resultierenden zeitlichen Periode zu sein 
braucht Dies setzt die Warmebelastung des Kodierkop- 
fes erheblich herab. Wegen des offenen Magnetkreises, 
der in Fig, 1 dargestellt ist, sind ausreichend kurze An- 
30 stiegszeiten fiir den Magnetisierungsstrom realisierbar, 
sofern ausreichend kleine Induktivitaten gewahit wer- 
den. Die entsprechenden Parameter, wie Poldicke, Win- 
dungszahl, Stromstarke und Kernmaterial mussen dabei 
den jeweiligen Anforderungen angepaBt werden. 
35 Bei der in Fig. 1 dargestellten Ausfuhrungsform kann 
die Magnetisierung des Mediums 18 auch beriihrungslos 
erfolgen. Hierdurch ist ein VerschleiB des Kodierkopfes 
vollig ausgeschlossen. Sofern eine beriihrende Magneti- 
sierung erfolgt, konnen durch verschleiBfeste Gleitku- 
40 fen aus Keramik, Saphir oder ahniichem>oder durch % 
entsprechende Beschichtung des Kodierkopfes die Le- 
bensdauer erhoht und der VerschleiB reduziert werden. 

Mit dem erfindungsgemaBen Kodierkopf ist ein kon- 
tinuierlicher Betrieb mit einer Geschwindigkeit zwi- 
45 schen 0,5 cm pro Sekunde und 3 m pro Sekunde mog- 
lich. Dabei ist insbesondere die Dichte der magnetischen 
Teilung von Bedeutung. 

Fig, 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung, die konstruktiv einem herkommlichen Magnet- 
50 kopf aus der Magnetaufzeichnungstechnik ahnelt, Bei 
dieser Ausfuhrungsform bildet ein Magnetkern 10', der 
wiederum von einer Spule 12 umwickelt ist, einen ge- 
schlossenen magnetischen Kreis, wobei die Feldlinien 
aus einem Spait 11 austreten. 
55 Bei der in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsform wird 
das Medium 18 durch den Spalt eines Ringkernes 10" 
gefiihrt, der von einer Spulenwicklung 12 umwickelt ist. 
Auch hier wird das Medium 18 voUstandig durchmagne- 
tisiert wobei die Flache des Ringkernes, aus der die 
60 Feldlinien austreten, der Flache der magnetischen Ko- 
dierung entspricht. 

Patentanspruche 

65 I. Kodierkopf zum Aufbringen von Magnetkode 
auf magnetisierbare Schichten von MaBstaben, Tei- 
iungen, Winkelkodierern, Transportbandern und 
c^gl-* gekennzeichnet durch einen mit mindestens 
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einer Spule (12) umwickelten Magnetpol (10, 10', 
10"), dessen Sattigungsinduktion Bs in Abhangig- 
keit von der Koerzitivfeldstarke He der magneti- 
sierbaren Schicht (18) unter Beriicksichtigung fol- 
gender Beziehungen gewahlt ist: 5 

— Bs (Tesla) s 0,4 x He (kOe) fur Schichtdik- 
ken von im wesendichen 0,01 bis 0,09 mm; 
Oder 

- Bs (Tesla) ^ 0,2 x He (kOe) fur Schichtdik- 
ken von im wesentlichen 0.4 bis 1 .0 mm. 10 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Magnetpoi (10, 10") eine 
Flache besitzt, aus der die magnetischen Feldlinien 
austreten und diese Flache im wesentlichen parallel 
zu der magnetisierbaren Schicht (18) orientierbar 15 
ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Flache rechteckig ist und eine 
Kante zwischen 0,1 und 4 mm und die andere Kante 
zwischen 1 mm und 50 mm betragt 20 

4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB sich das zu magneti- 
sierende Medium (18) zwischen der Flache und ei- 
nem weichmagnetischen Gegenkorper (16) befin- 
det. 25 

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB der Gegenkorper (16) eine Platte 
oder eine Rolle ist. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 2 bis 5. 
dadurch gekennzeichnet, daB im Bereich der Flache 30 
verschleiBverringernde Kufen, insbesondere aus 
Keramik, vorgesehen sind. 

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Magnet- 
pol (10) einen offenen Magnetkreis bildet 35 

8. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Satti- 
gungsinduktion Bs des Magnetpols (10) zwischen 
0,4 und 3 Tesla betragt. 

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 40 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB das Polma- 
terial aus einer Kobalt-Eisen-Legierung besteht. 

10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der Spulen- 
strom mindestens 0,4 A, vorzugsweise ca. 1 A be- 45 
tragt. 

1 1. Vorrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB an dem Kodierkopf 
zumindest zwei Spuren vorgesehen sind, von denen 
eine zum Aufbringen von Kodes in bestimmten Ab- 50 
standen dient, die als Referenzmarken verwendet 
werden. 

12. Verwendung eines Kodierkopf es, insbesondere 
nach einem der Anspruche 1 bis 11. mit einem mit 
mindestens einer Spule umwickehen Magnetpol 55 
(10, 10"), der eine Flache besitzt, aus der die magne- 
tischen Feldlinien austreten, wobei diese Flache im 
wesentlichen parallel zu der magnetisierbaren 
Schicht (18) orientierbar ist, zum Aufbringen von 
Magnetkode auf magnetisierbare Schichten (18) eo 
von MaBstaben, Teilungen. Winkelkodierern, 
Transportbandern und dergleichen. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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